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Resumo: Neste trabalho, apresentamos um aplicativo para dispositivos moveis que
tem como finalidade o auxilio no diagnostico de agravamento da insuficiéncia cardiaca
que utiliza o algoritmo K-Nearest Neighbors e filtros de correlagao para aprimorar as
previsoes de sobrevida. Usando uma base de dados puiblica, aplicamos o algoritmo com
k = 5 e um filtro de correlacao Cr = 0.1, alcancando uma precisao de 73.06%. Os
atributos relevantes identificados incluem anemia, pressao alta, creatinina sérica e sexo.
O atributo “tempo” de internacao do paciente, foi excluido para generalizar as previsoes,
visto que os protocolos diferem em cada pais. Desenvolvemos o aplicativo Android
“Heart Info System” para identificar as chances de sobrevida em caso de progressao da
insuficiéncia cardiaca, utilizando o banco de dados em tempo real “Realtime Database”.
Essa aplicacao contribui para a identificacao precoce de condigoes cardiacas.
Palavras-chaves: Classificagao; Aprendizado de Maquina; Sistema Especialista; K-
Nearest Neighbors; Insuficiéncia Cardiaca; Filtros de Correlagao.

Introducao

O coracao exerce funcoes de extrema importancia para os seres vivos, ele é responsavel
por agir como uma bomba, distribuindo o sangue para todo corpo, concedendo nutri-
entes e oxigénio as células e érgaos. Por esse fato, esta propenso ao desenvolvimento de
doengas cardiacas, como a insuficiéncia cardiaca. Que podem ter como provocadores
outras doencas cardiacas, alimentagao nao adequada, historico familiar, entre outros

(STANDRING, 2021). Por meio de técnicas de aprendizado de maquina, analisamos
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uma base de dados disponibilizada publicamente sobre insuficiéncia cardiaca, contendo
299 pacientes. Com isso, conseguimos fazer a identificacao de dados valiosos para o
estudo do prognéstico e tratamento da insuficiéncia cardiaca.

Identificar fatores de risco e preditores de mortalidade em pacientes com insufici-
éncia cardiaca, usando aprendizado supervisionado e treinando o algoritmo com dados
rotulados para identificar padroes em dados médicos, pode ajudar a salvar a vida de
muitos pacientes. Assim, neste artigo utilizamos o K-Nearest Neighbors (KNN), vari-
ando o valor de k por 15 vezes para analisar acurécias na identificagao de agravamentos
da condigao. Com filtros de correlagao (Cr), testamos dez variagoes para identificar
parametros relevantes, visando melhorar a precisao e reduzir o nimero de exames.

O objetivo do trabalho é apresentar o desenvolvimento de uma aplicagao para
dispositivos moveis do tipo sistema especialista para dispositivos Android intitulado
Heart Info System (HIS), com o objetivo de auxiliar pacientes ¢ médicos na tomada
de decisao no diagnostico de agravamento da doenca. A aplicacao utiliza o algoritmo
de KNN juntamente com um filtro de correlacao para identificar o agravamento car-
diaco. Visando contribuir para uma melhora na satude publica, fornecendo um método
eficiente para identificar um agravamento cardiaco com um nimero reduzido de testes

necessarios, além da reducao do tempo de processamento computacional.

Fundamentacao Teoérica

A insuficiéncia cardiaca ocorre quando o coracao nao supre as necessidades do corpo
por sangue, muitas vezes devido a doencas subjacentes como hipertensao, tabagismo
e falta de exercicios (SANTOS; BITTENCOURT, 2008), (STANDRING, 2021). Este
estudo se enquadra no aprendizado supervisionado, que envolve treinar algoritmos com
dados rotulados (MONARD; BARANAUSKAS, 2003). Utilizamos uma base de dados
publica com 299 pacientes com insuficiéncia cardiaca, contendo 12 atributos que podem
afetar a sobrevida. O KNN ¢ um algoritmo que classifica novos dados com base na
distancia entre eles e os dados conhecidos, e foi usado para criar um sistema especialista
aplicado a saude para a area de cardiologia.

Trabalhos relacionados incluem (ISHAQ et al., 2021), que usou modelos de ca-

tegorizacao e alcangou uma precisao de ~ 92.0% com o uso de SMOTE. (CHICCO;



JURMAN;, 2020) analisou creatina sérica e fragdo de eje¢do com 10 métodos diferen-
tes. (SOUZA; LIMA, 2023) comparou 8 técnicas e obteve 87.21% de acuracia com a
Random Forest Classifier (RFC), mas incluindo menos parametros para a classificagao.
(MUNTASIR NISHAT et al., 2022) destacou a eficacia do RFC com balanceamento,

atingindo = 90.0% de precisao na previsao de sobrevivéncia.

Materiais e métodos

Inicialmente preenchemos corretamente as informagoes na aplicagdo para enriquecer
nossa base de aprendizado, usando dados ptblicos sobre insuficiéncia cardiacal, na
qual tratamos os dados na plataforma KNIME Analytics Platform, aplicando filtros de
correlagao para selecionar atributos relevantes. Em seguida, desenvolvemos um aplica-
tivo Android no Android Studio usando Java e integramos com o Firebase, incluindo o
banco de dados em tempo real. O aplicativo conta com sete requisitos funcionais como

mostra a Figura 1. O usudrio inicia na tela principal, onde pode acessar informagoes
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Figura 1: Diagrama de Caso de Uso que detalha as funcionalidade do sistema.

sobre o aplicativo. Em seguida, ele é solicitado a confirmar o uso de seus dados e aceitar
os termos de uso. Apoés aceitar, ele pode ver onde preencher o formulério corretamente.

O usuério preenchera um formulario com os dados necessarios, retirados da pro-
pria base utilizada. Logo, os dados serao armazenados e o algoritmo de KNN com
k =5 é implementado para fazer a classificacdo com base nas cinco menores distancias

entre os dados originais e os novos dados. A classe que mais preponderar é atribuida

'Registros clinicos de insuficiéncia cardfaca: https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Heart|failure+
clinical+records



a nova amostra, permitindo verificar o risco de agravamento cardiaco. A aplicagao

fornece dicas sobre cuidados, com énfase na importancia do acompanhamento médico.

Resultados

A aplicacao foi desenvolvida atendendo a todos os requisitos e utilizando o algoritmo
de aprendizado de maquina KNN com 15 valores de k diferentes por 10? simulacoes.
O valor de k = 5 conseguiu a melhor acuracia igual a 73.06% utilizando 4 atributos
importantes identificados pelo filtro de correlagao C'r = 0.1. Nossa aplicacao avalia
a possibilidade de agravamento da insuficiéncia cardiaca baseado em sexo, anemia,
pressao alta e creatinina sérica. A aplicacao conta com aproximadamente dez telas

como mostra a Figura 2 com layout intuitivo facilitando a usabilidade dos usuéarios.
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(a) Tela inicial.
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Heart Info System
Preencha os dados abaixo

Idade

*Sexo Om OF

*Anemia O sim O Nao
Fumante: O sim O Nao
Diabetes O sim O Nao

“Pressio Alta: O sim O Nao
Plaquetas

Fragao de Ejecdo

Sédio Sérico

Creatinina Fosfoquinase

ANALISAR
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@ confirmagio de uso de dados

0s dados coletados neste aplicativo
seréo usados para andlises futuras
sobre insuficiéncia cardiaca

Vocé concorda com o uso dos dados?

NAO  SIM

(b) Confirmacao.
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Com base em seus dados, aqui
estd nossa analise
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3. CONSENTIMENTO

Ao utilizar a aplicagao HIS, declaro ter lido

Eu, neste ato ipante,
declaro ter sido informado(a) sobre o Heart
Info System (HIS), aplicacdo moével que
realizara o uso dos meus dados pessoais de
forma a possibilitar o acesso e utilizagéo do
aplicativo para o controle e gerenciamento de
informacdes relacionadas  satide.

1. FINALIDADES

05 dados pessoais coletados e utilizados pela
aplicagao HIS tém como finalidades:

a. Permitir o acesso e a utilizagao do
aplicativo;

b. Coletar informagaes relacionadas  saude
do usurio, como dados clinicos, historico

neste
termo e autorizo, de forma livre e esclarecida,
a coleta, armazenamento e utilizagao dos
meus dados pessoals para as finalidades
previstas neste termo.

4. DIREITOS DO PARTICIPANTE
0 participante tem o direito de:

a. Acessar seus dados pessoais armazenados
pela aplicacdo HIS;

b. Retificar e atualizar seus dados pessoais,
quando necessario;

c. Solicitar a excluséo dos seus dados
pessoais armazenados pela aplicaco HIS,
mediante requerimento por escrito as

médico, em t

dados relevantes para o gerenciamento de
informagdes de saude;

<. Utilizar as informagoes coletadas para fins
estatisticos e de pesquisa, de forma a
melhorar e aprimorar a aplicacdo.

2. CONFIDENCIALIDADE E
SEGURANGA

As informagaes coletadas e utilizadas pela
aplicagdo HIS seréo tratadas com a mais
absoluta confidencialidade e seguranga, sendo
utilizadas exclusivamente para s finalidades
previamente descritas neste termo. As
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da aplicagao,
5. VALIDADE

Este Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido tem validade indeterminada,
permanecendo em vigor enquanto os dados

pessoais do participante forem armazenados
pela aplicagao HIS.

ACEITE OS TERMOS DE CONSENTIMENTO

CONTINUAR
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Nosso aplicativo faz uso de alguns dados
clinicos, clique em “Dados Necessarios”
para visualizar em quais exames os dados
podem ser encontrados.

Idade

*Sexo -

*Anemia
Fumante
Diabetes
*Pressio Alta
Sodio Sérico wrem inseridos.
Creatinina Fosfoquinase
Plaquetas

*Creatinina Sérica

Fragéo de Ejecio
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(c) Tela termo.
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Com base em seus dados, aqui
estd nossa analise

Com base no resultado da
avaliagao da inteligéncia
artificial, nenhum agravamento
cardiaco é esperado. Consulte
sempre um cardiologista de
confianga e mantenha seus
exames em dia!

v

Com base no resultado da
andlise de inteligéncia artificial,
existe o risco de agravamento
da condigdo cardiaca. Consulte
sempre um cardiologista de
sua confianga e mantenha seus
exames em dia!
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(f) Coletar dados.

(g) Saudavel.

(h) Nao saudéavel.

(d) Termo livre.

Alguns cuidados

1 - Procure ter uma boa alimentagao;
2- Tenha bons habitos saudaveis;

3- Pratique sempre atividades fisicas;
4 - Faga exames de rotina;

- ENCONTRE UM ESPECIALISTA NA
AREA -

oK

(i) Tela cuidados.

(e) Dados entrada.
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Nosso app ¢ baseado na coleta de dados sobre
doengas do coragao, em especifico insuficiéncia
cardiaca. Nele vocé poderd visualizar quais as
possiveis chances de agravamento de uma
insuficiéncia cardiaca. Ao nos fornecer seus
dados, vocé estara contribuindo para novas
entificas e ajudando na descoberta de
novas formas de tratamentos para doengas
cardiacas. Os dados a serem informados sero
dados clinicos, dados comportametais e socials.

Bem vindo(a) ao nosso APP
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(j) Sobre o HIS.

Figura 2: Capturas de diferentes telas da aplicacao mével HIS desenvolvida.



Conclusoes

Desenvolvemos o aplicativo Heart Info System para auxiliar na identificagao de agra-
vamento da insuficiéncia cardiaca, visando reduzir custos operacionais e aprimorar o
tratamento. Com isso, alcancamos uma precisao de 73.06% com base em quatro atri-
butos essenciais, para diminuir os custos e o tempo de processamento. E importante
considerar a relevancia clinica na analise dos dados e testar diferentes conjuntos para
generalizacao. Como trabalhos futuros, outras técnicas podem ser exploradas para apri-

morar o desempenho do modelo, especialmente algoritmos de aprendizado profundo.
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